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I摘 要
本文致力于以人工神经元网络和智能优化算法为手段，对金融时间序列进行
建模、分析和预测，并以该模型的预测模块为核心，编写程序化交易策略，进行
程序化交易模拟实验，以实验结果的优异性验证预测模型的有效性及其应用于程
序化交易部分的可行性。本文所做主要研究如下：
首先，本文对文中重点引用的粒子群优化算法（Particles Swarm Optimization,
PSO）的起源、发展、改进和应用进行了详细叙述，尤其是模拟退火粒子群优化
算法（Simulated Annealing-Particle Swarm Optimization, SAPSO）和量子行为粒子
群优化算法（Quantum-believed PSO, QPSO）两部分的发展和应用。
其次，本文分别构建了基于 SAPSO算法和 QPSO算法的神经网络预测模型，
并从定性和定量两个方面对上述两个模型进行了对比分析。分析表明，无论是算
法本身的简洁性、易理解性、参数设定的简单性还是扩张能力、预测能力和运行
效率等方面，基于 QPSO算法的神经网络预测模型都要优于基于 SAPSO算法的
神经网络预测模型。
然后，本文利用预测能力更为优秀的基于 QPSO算法的神经网络预测模型，
以海通证券的股价序列为例，进行了建模、仿真和预测，并以预测结果为基础，
在万得数据库组合管理平台，通过模拟交易、实盘操作、获取盈利的形式证明了
所建模型的有效性及其在程序化交易方面的可应用性。
最后，通过对实验研究全过程的回顾，综合研究过程中出现的问题，提出了
对未来研究的设想与展望。
关键词：量子行为粒子群优化算法；神经网络；程序化交易厦
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IAbstract
This research is devoted to construct a time series prediction model by means of
artificial neural network and intelligent optimization algorithms to analyze and
forecast the financial time series effectively.Further,took the accurate prediction result
of the model as core to program a trading strategy and complete simulative
programming trading experiment.The main contribution and conclusions of this
research are as follows:
First of all, the thesis described the origin, development, improvement and
application of particles swarm optimization in detail, especially simulated
annealing-particle swarm optimization and quantum-believed particle swarm
optimization.
Then, this research constructed the time series prediction model using the
artificial neural network combined with SAPSO and QPSO respectively, and made a
comparison between them from qualitative and quantitative aspects. Analysis result
showed that both the conciseness, simplicity of parameter setting, easy understanding
of algorithm itself or expansion ability, prediction ability and operation efficiency, the
neural network prediction model based on QPSO algorithm is superior to the model
based on SAPSO algorithm.
Further, this research used the neural network prediction model based on QPSO,
which has better prediction ability,to carry on modeling ,simulating and predicting the
time series of HaiTong security.On the basis of prediction results,through the form of
simulated trading, firm offer operations on PMS platform of WIND and sustained
profit to prove the validity of the model and its applicability in programming trading.
Finally, ideas and outlook of future research were proposed after reviewing the
the whole process of the experiment research and referring to the problems it once
occurred.
Keywords: QPSO; neural network; program trading
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第一章 引言
1.1 选题背景与研究意义
1.1.1 选题背景
（1）程序化交易的迅猛发展
在大多数情况下，人类是财富忠实的追求者，有时不乏狂热，而金融领域向
来是财富集聚之处，所以有关金融领域的研究从未停止过，在整个研究过程中，
涌现出无数杰出的研究人员，他们创造出了数不尽的、能够让资金成倍增长的投
资方法，而且可以肯定的是，这些方法在不断地进步、革新。
在金融投资领域，有两个人享誉世界，一位是“股神”沃伦·巴菲特，一位
是“量化交易之王”詹姆斯·西蒙斯，二人虽然在金融投资领域同样因投资成绩
斐然而享有盛名，但是却尊崇着截然不同的两种投资理念。沃伦·巴菲特所尊崇
的是价值投资理念，该理念最早由其导师、有着“华尔街教父”和“最伟大的投
资者”之称的本杰明·格雷厄姆于《证券分析》一书中提出，其主要观点认为，
股价的波动带有很强的投机色彩，但是从长期发展来看又必将回归“基本价值”，
谨慎的投资者不应该追随短期价格波动，而应该集中精力寻找价格低于基本价值
的股票，这类股票是最值得青睐的。价值投资者的投资秘诀就在于当价格远远低
于内在价值时进行投资，等待市场对其错误的纠正[1]。此类投资理念依赖于对公
司各大财务报表的有效分析来判断公司的资产状况、盈利情况及其未来的发展前
景，虽然较为稳健，但是在很大程度上还是要取决于投资者的经验和主观判断，
但是在现如今的大数据时代，信息爆炸，科技迅猛发展，这样的投资方式显然无
法充分地抓住投资机遇。与巴菲特和格雷厄姆不同，西蒙斯所推崇的是量化投资
理念，该理念最突出的特征就是量化模型的建立。量化投资技术涵盖了量化选股、
量化择时、资产配置和算法交易等，这种定量化的投资技术主要依靠模型判断，
简单地说，就是对行情等客观数据，建立数学模型，将模型编写为交易代码，传
达给计算机，并充分利用计算机和通讯技术，集成资讯，交易信号或交易指令由
计算机系统按照量化模型自动发出，并规范地执行，决策高效、客观、理性，有
效避免传统人工操作时易受情绪干扰的弱点，实现效率最大化和理性最大化[2-5]。
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正因为这样，才可以最大限度的降低投资者被市场波动、“小道消息”等因素蒙
蔽理智，做出盲目跟风、过分贪婪等非理性化决策的概率，同时又可以及时的抓
住交易时机，获取投资利润，即使投资者摆脱大量干扰因素的影响，以最低的风
险，获取最大的利润。因此，量化投资对于市场管理者和投资者而言，其重要性
皆不容忽视，而程序化交易作为量化投资中不可小觑的一部分，也正在迅速地发
展着。
随着计算机技术的飞速发展、大数据时代的到来，互联网金融成为了现如今
最为火热的词汇，在这样一个互联网经济时代，信息爆炸的时代，如何对其加以
利用，以实现利益最大化已成为当下最前沿的研究话题。在这样的背景环境下，
量化投资，算法交易将有着前所未有的发展基础和前景。
（2）金融时间序列的可预测性
1965年，美国芝加哥大学金融学教授尤金·法玛在 Financial Analysts Journal
上发表了一篇题为《RandomWalks in Stock Market Prices》的文章，提到有效市
场这一概念，经过对该理论的不断深化与深入研究，于 1970年正式提出有效市
场假说（Efficient Markets Hypothesis，简称 EMH），该假说认为，在股票市场
中，一切与股票有关的历史信息都已经及时、准确、充分地反映在股价走势当中，
未来的价格走势与当前和历史价格无关，根据股票的历史价格来预测其未来的走
势是徒劳无功的[6-7]。至此，金融时间序列技术分析达到了低谷。但是，该假说
的前提条件是市场中的投资者是完全理性的。显然，这样的条件既苛刻又不现实，
随着“动量效应”、“波动率异象”、“过度反应异象”等 EMH无法解释的现
象的相继出现，该假说受到了极大地挑战。20世纪 90年代，埃德加·E·彼得斯提
出了分形市场假说(Fractal Market Hypothesis，简称 FMH )，对有效市场假说提出
了挑战，该理论的主要观点认为，不同的投资者对市场信息的理解是有差异的，
因而会导致不同的交易行为；资产价格收益率并非服从正态分布，而是具有一定
的偏度和峰度，其收益率波动符合明显的分形特征[8]。所以，金融市场的这种外
在的无序性其实有着内在规律性，是可以描述的确定型随机。该理论的提出，为
金融时间序列预测奠定了理论基础。
（3）非线性模型在金融时间序列预测领域的广泛应用
最初的金融时间序列预测模型受到有效市场假说的影响，主要为线性范式，
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